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V -153 約70年間海中にあったケーソン壁の鉄筋コンクリート
1 .且斗生ι
室蘭工業大学正会員尾崎謂
室蘭工業大学正会員菅田紀之
約70年間j毎中にあったケーソン壁の鉄筋コンクリートを採取し、コンクリートおよび鉄筋の性状を調べる
機会を得たので、その結果を報告する。との試料は北海道第一期拓殖計画に引き続き、第二期拓殖計画によ
り昭和の初め頃に竣工した浦河港の南防波堤のケーソンの海面下約 3m付近のケーソン壁の一部である。
調査の中心は鉄筋の腐食状況を知ることにあったが、ごれに関わるコンクリート中の塩分含有量、鉄筋を保
護してきたコンクリートの中性化の程度、細孔構造、強度および配合推定を行なった他、生成物質等も調べ
てみた。その結果、鉄筋コンクリートの耐久性上の欠陥として問題になるようなものはなかった。
2.量虫蓋担
採取した試料は厚さ 23cmで重量が約 90kgの鉄筋コンクリート塊3個で、ゅ19酬の鉄筋が 12cmのか
ぶりで 27cm間隔に入り、これに直角に φ12mmの鉄筋が 14cmのかぶりで 20cm間隔に入っている。 3個
の塊は A，B，C の記号を付けて取り扱った。
3. 鎧盤(})~金
鉄筋コンクリート塊を主鉄筋方向と平行にダイヤモ
ンドカッターで4分割し、鉄筋重量が 200g未満にな
るように配慮して直径 19mmの丸鋼の長さが約 8cm 
になるように切断し、鉄筋を取り出した。 腐食状況
を観察し、鉄筋重量を正確に量った後、鉄筋展開図を濯
12.20 
12.00 
市 11.80
用いて腐食面積を求めた。 鉄筋表面はゲーサイト(ム
α-FeOOH)およびマグネタイト(Fe304)を主成分とす 51160
る保護性の黒さびの均一腐食状態であったが、部分的
11.40 
な赤錆も 13~18% 存在していた。 ごれらの鉄筋を
10%クエン酸アンモニウム溶液に数日間浸漬して腐食 11.20 
生成物を除去し、重量測定を行い重量減少率を求めた。 表側←
その際鉄筋表面に長さ方向の線状溝と孔食が見られ
たが、前者の幅は 0.05mm前後であり、圧延の際の傷
と思われた。 ごれらの試験結果によれば、重量減少
率は 0.9~ 1. 1 % 、これから換算した腐食厚さは 0.03
~O. 05 mmであった。
4. コンクリートの中性化と塩分含有量
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フェノールフタレーン溶液による中性化深さは殆ど
測定できなかった。 そこで、微粉砕したコンクリー
トを5O"Cの温水30分間振とうし、 pH値を測定してみる
と図ー 1のように壁の表側・裏側とも表面から 5cm 
位迄の深さの範囲のpH値が低くなっており、中性化の
傾向が見られる。 しかし、表面でも 11以上の pH
値を示しており、劣化に影響する程の中性化は進行し
ていなかった。
討ト 表面からの深さ(田町) →裏側
図-2 塩化物イオンの分布
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一方、塩分含有量については、コアーを深さ毎にス
ライスしたコンクリートを微粉砕し、ごれを試料とし
て全塩分量を求めた。塩分含有量の試験結果を図ー 2
に示す。 壁の表側も裏側も表面付近の塩化物イオン
はコンクリート重量の約0.5%と大きく、壁の裏側から
も海水が浸透したことが伺われ、深さ 5cm位から内
部も 0.2~0.3 %という高い値の一定値となっている。
5.担五歪盆亙
試料のモルタルをコンクリートから慎重に取り出し
水銀ポロシメーターによる水銀圧入法にて細孔径を調
べた。 表層部と中心部のコンクリート中のモルタル
の細孔径分布を図-3に示す。 これを見ると中心部
の全細孔量 0.060cc/gに比べて表層部のモルタルの
全細孔量の方が 0.081cc/gと大きく、特に0.1μm
以下の細孔が多い。 ごれは水酸化カルシウムの溶出
が原因と考えらるが、劣化を促進させるほどではない。
6. コンクリートの強度と配合推定
壁の表面と直角に直径 99mmのコアーを抜き、高さ
198 mm程度に成型した供試体による圧縮強度の平均
値は 356kgf/cm2，単位容積質量は 2，490kg/m3，弾
性係数は 254，000kgf/cm2であり、配合は不明だが、
約70年経過した現在でも十分な強度等を有している。
配合推定方法としてはセメント協会コンクリート専
門委員会報告F-18を参考にした。 配合推定に必要
なセメントの分析伎としては、同時期に比較的近くで
工事が行なわれた室蘭港の施工記録にある鉱津セメン
ト分析表を参照し、 CaO=50%，ig.loss=1.8%と仮定し
た。 骨材の分析値には ig.loss=1.8%，insol=95.4克，
CaO=0.3%を使用した。 配合推定結果は、単位骨材
量が 1950kg/m3 (吸水率を 1%として)、単位セメ
ント量が 290岡/m3，単位水量が 153kg/m3，水セメ
ント比が 52.5%となった。
7. X線回折試験および電子顕微鏡による考察
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図-3 モルタル部の細孔径分布
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図-4 X線回折試験結果
壁の表層部及び中心部のコンクリート中からモルタ
ル部分だけを取り出し、微粉砕したものを試料としてX線回折試験を行った。 図-4に示したピークから
判読すると、炭酸カルシウムやエトリンガイトは表層部の方に多く見られ、海水の影響をより受けたことが
伺える。 また、フリーデル氏塩やモノサルフェート等のピークも見られる。
一方、コンクリートから 19程度のモルタル片を取り出し、スバッタ装置で金蒸着して電子顕微鏡で観察
した結果では、表層部、中心部共にエトリンガイトやフリーテ、ル氏塩等がモルタルの微細な空隙中に観察さ
れた。 ごれらの結晶は表層部で大きく、中心部でもフリーデル氏塩らしき六角形柱状結晶が確認された。
8.主主旦五
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